ผลกระทบของขนาดรูเปิดของแผ่นกระจายอากาศและความหนาของชั้นข้าวเปลือกต่อคุณลักษณะการทำงานของเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟล by มณีโชติ, ณัฐพล et al.
SWU Engineering Journal (2016) 11(1), 61-69   วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
ปีที ่11 ฉบบัที ่1 เดอืน มกราคม – มถุินายน พ.ศ. 2559 
  
ผลกระทบของขนาดรเูปิดของแผน่กระจายอากาศและความหนาของชัน้ข้าวเปลือกต่อคณุลกัษณะการ
ทาํงานของเคร่ืองอบแห้งแบบมสัทโ์ฟล 
INFLUENCES OF HOLD SIZE OF AIR DISTRIBUTOR AND HIGHT OF PADDY BED TO WORKING 
CHARACTERISTICS OF MUST FLOW DRYER 
 
ณฐัพล มณีโชต*ิ มณฑล ชโูชนาค มสุตาฟา ยะภา ประชา บุณยวานิชกุล 
ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
63 หมูท่ี ่7 ถนนรงัสติ-นครนายก ตาํบลองครกัษ์ อาํเภอองครกัษ์ จงัหวดันครนายก 26120 
*Corresponding author: E-mail: maneechot_3128@hotmail.com 
 
บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาอทิธพิลของขนาดรเูปิดของแผ่นกระจายอากาศและชัน้ความหนาของขา้วเปลอืก
ที่มผีลต่อความดนัตกคร่อมในห้องอบแห้งของเครื่องอบแห้งแบบมสัท์โฟล โดยทดสอบในห้องอบแห้งที่มขีนาด 
กวา้ง 20cm x ยาว 95cm x สงู 30 cm โดยมแีผน่กระจายอากาศขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางรเูปิด 1.1 mm, 1.5 mm, 
2.0 mm และแผ่นตาข่ายสแตนเลส ที่ระดบัความหนาของเบดข้าวเปลือก 1 – 5 cm.และใช้อตัราการไหลของ
อากาศรอ้นตัง้แต่ 0.05 - 0.30 m3/sผลจากการทดลองพบว่าแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.5 
mm.มคีา่ความดนัตกครอ่มตํ่ากวา่แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางรเูปิด2.0 mm, 1.1 mm และแผ่นตา
ขา่ยสแตนเลสตามลําดบั สาํหรบัความดนัตกคร่อมจะมคี่าเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่อตัราการไหลของอากาศและความหนา
ของชัน้ขา้วเปลอืกนอกจากน้ียงัพบวา่ทีค่วามหนาของชัน้ขา้วเปลอืก 1cm  ความดนัตกครอ่มจะมคีา่ตํ่าทีส่ดุ 
 
คาํสาํคญั: เครือ่งอบแหง้มสัทโ์ฟล ความดนัตกครอ่ม ความหนาของชัน้ขา้วเปลอืก แผน่กระจายอากาศ 
 
ABSTRACT 
 This research aims to study the influence of the holes size of air distributor plate and height of 
paddy bed that affects the pressure drop in Must Flow dryer. Experiments are conducted using test dryer 
chamber of 20 cm Width x 95 cm Length x 30 cm Height with the holes size of the air distributor plate 
varied from1.1mm, 1.5mm, 2.0mm and stainless steel mesh with different height of paddy bed  varied 
from 1 to 5 cm. The air flow rate during experiments varied from 0.05 to0.30m3/s. Experimental results 
show that the air distributor plate holes size 1.5mm. has lower pressure drop than the holes size of the 
air distributor plate of2.0mm, 1.1mm and stainless steel mesh respectively. The pressure drop increased 
with the air flow rate and the height of paddy bed. It also found that the lowest pressure drop found of 
the height of paddy bed of 1cm. 
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1. บทนํา 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ป ระกอบอาชีพ
ทางดา้นเกษตรกรรม ผลผลติทางการเกษตรหลกั ๆ  
 
คอืขา้ว ขา้วโพด ฯลฯโดยเฉพาะขา้วทีส่ามารถปลูกได้
ตลอดทัง้ปีถา้พืน้ทีน่ัน้มรีะบบชลประทานทีเ่พยีงพอ ซึง่
ในปจัจุบนัประเทศไทยมกีารทํานาเพื่อผลติขา้วเปลอืก
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อยู่ 2 ช่วง คือการทํานาปีและนาปรงั ซึ่งมีผลผลิต
ขา้วเปลอืกโดยประมาณ 36.6 ล้านตนัต่อปี ผลผลติที่
ไดน้อกจากจะใชเ้พื่อการบรโิภคภายในประเทศแลว้ยงั
เป็นสินค้าส่งออกที่สําคัญ  สามารถทํารายได้เข้า
ประเทศแต่ล่ะปีเป็นจํานวนมาก เน่ืองจากการบรโิภค
ข้าวมีตลอดทัง้ปี แต่การผลิตสามารถทําได้เฉพาะ
ฤดูกาล ดงันัน้จงึต้องมวีธิกีารจดัเกบ็ที่ดแีละเหมาะสม 
เพื่ อ ร ักษ าคุณ ภาพ ให้ ค งเดิมความชื้ น ใน เมล็ด
ข้าวเปลือกเป็นตัวแปรสําคัญและมีผลอย่างมากต่อ
คุณภาพในการเก็บรักษา หากความชื้นของเมล็ด
ขา้วเปลอืกสงูเกนิไป จะทําใหเ้มลด็ของขา้วเปลอืกเน่า
เสยีได้ แต่ถ้าความชื้นตํ่าเกินไปอาจจะทําให้สูญเสยี
น้ํ าหนัก ใน เชิงพ าณิ ชย์  และยังทํ า ให้ เมล็ดของ
ข้าวเปลือกเสื่อมคุณค่าทางอาหาร รวมทัง้เกิดการ
แตกหกัระหวา่งขนถ่ายได ้ดงันัน้ในการเกบ็รกัษาเมลด็
ข้าวเปลือกจึงต้องควบคุมความชื้นให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสม โดยประมาณ 14 – 15 %wb 
 โดยปกตคิวามชื้นของขา้วเปลอืกขณะเก็บเกี่ยว
จ ะอ ยู่ ใน ช่ ว ง   22-30 %wb  โด ย ค ว าม ชื้ น ข อ ง
ขา้วเปลอืกในช่วงน้ีทําใหคุ้ณภาพของขา้วเปลอืกอยู่ใน
เกณฑ์ดี  ในอดีตเกษตรกรต้องนําข้าวเปลือกที่เก็บ
เกีย่วไดจ้ากทอ้งนานํามาตากแดดเพือ่ลดความชืน้ก่อน
นําไปเกบ็รกัษา  ซึ่งมกัจะประสบกบัปญัหาต่าง ๆ เช่น 
สภาพดนิ ฟ้า อากาศ และมสีตัวม์ารบกวน  พืน้ที่ตาก
แห้งไม่เพยีงพอทําให้ขา้วเปลอืกเกิดความสูญเสยีทัง้
ด้านปริมาณ  และคุณภาพ  เน่ืองจากการตากแห้ง
ข้าวเปลือกในลานตากนัน้ต้องใช้เวลานานในการลด
ความชืน้ 
 ปจัจุบนัเกษตรกรไดนํ้าเทคโนโลยสีมยัใหม่มาใช้
เพื่อพัฒนางานด้านการเกษตรมากขึ้น ทําให้งาน
ทางด้านการเกษตรมีความสะดวกรวดเร็ว และมี
ประสทิธภิาพสูง ดงันัน้เมื่อมีการพฒันากระบวนการ
ผลิตและเก็บเกี่ยวจนสามารถผลิตได้ในปรมิาณมาก
และมีประสิทธิภาพสูง  จึงจํา เป็นต้องมีข ัน้ ตอน
กระบวนการเกบ็รกัษาที่รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสงู
ด้วยเช่นกนั ทําให้ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมาได้มี
การวจิยัและพฒันาเทคโนโลยกีารอบแห้งขา้วเปลอืก 
เพื่อรกัษาคุณภาพของขา้วเปลอืก ทําให้ได้เครื่องอบ
แห้งข้าวเปลือกรูปแบบต่าง ๆ ที่มีประสทิธิภาพและ
สามารถทํางานไดโ้ดยไม่ขึน้อยูก่บัสภาพภูมอิากาศ ใช้
พื้นที่ทํางานน้อยและอตัราลดความชื้นดกีว่าแบบตาก
ลาน 
 ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ ง า น วิ จั ย ที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง กั บ
กระบวนการลดปรมิาณลดความชืน้ของขา้วเปลอืกที่มี
ปรมิาณความชื้นเริม่ต้นสูง ที่ผ่านมาได้มีการพฒันา
และออกแบบเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเคลื่อนทีใ่น
แนวราบโดยใชล้มรอ้นในการอบแหง้ โดยไดศ้กึษาทัง้
เชิงทฤษฎีและทดลองเพื่อวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์
ของตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อการลดปรมิาณความชื้น
แบบขา้วเปลอืกเคลื่อนทีใ่นแนวราบทีเ่รยีกวา่เครื่องอบ
แหง้แบบฟลูอไิดซ์เบด ซึ่งสามารถประยุกต์ใชง้านจรงิ
ในเชิงอุตสาหกรรม พร้อมทัง้มีการเปรียบเทียบกับ
วธิกีารลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบอื่นๆ เพื่อหา
ความเหมาะสมในการนําไปใชง้าน ซึง่ผลการวจิยัต่างๆ 
มดีงัต่อไปน้ี ในปี พ.ศ.2534 สมเกยีรต ิปรชัญาวรากร
[1]ไดศ้กึษาความเป็นไปไดข้องการอบแห้งขา้วเปลอืก
ที่ช่วงความชื้นสูงและอุณหภูมสิงูโดยเทคนิคฟลูอดิได
เซชนั โดยพิจารณาตวัแปรต่างๆ ที่มีผลต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ อัตราการอบแห้งและการสิ้นเปลือง
พลงังาน จากนัน้จงึใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หา
สภาพทีเ่หมาะสมในการอบแหง้ขา้วเปลอืก โดยใชห้อ้ง
อบแห้งที่มลีกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลาง 20 cm  สูง 140 cm และแผ่นกระจาย
อากาศที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางรูเปิด 2 mm  จากการ
ทดลองพบว่าในระยะที่ช ัน้ข้าวเปลือกอยู่น่ิงเมื่อเพิ่ม
ความเรว็ของอากาศมผีลทาํใหค้วามดนัตกครอ่มในชัน้
ข้าวเปลือกสูงขึ้น และเมื่อเพิ่มความเร็วของอากาศ
จนถึงค่า ๆ หน่ึง พบว่าเมล็ดข้าวเปลือกเริม่ขยบัตัว
และแยกออกจากกนั ที่จุดน้ีเรยีกว่า ความเรว็ตํ่าสุดที่
เกดิฟลูอดิไดเซชนัและยงัพบอกีว่าหลงัจากเกดิฟลูอดิ
ไดเซชนัแลว้ เมื่อเพิม่ความเรว็ของอากาศ ความดนัตก
ครอ่มของชัน้ขา้วเปลอืกยงัคงที ่เน่ืองจากความพรุนใน
ชัน้ขา้วเปลอืกมมีากขึน้มผีลทาํใหก้ารไหลของอากาศที่
ผ่านชัน้ขา้วเปลอืกไหลไดส้ะดวกจงึทําให้ความดนัตก
คร่อมในชัน้ข้าวเปลือกคงที่ และที่ความหนาของชัน้
ขา้วเปลอืกเริม่ต้น 15 cm ความเรว็ตํ่าสุดที่เกดิฟลูอดิ
วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  63 
ปีที ่11 ฉบบัที ่1 เดอืน มกราคม – มถุินายน พ.ศ. 2559  
 
ไดเซชนัประมาณ  1.38m/s ความดนัตกคร่อมในชัน้
ข้าวเปลือก 860Pa  และความเร็วสูงสุดที่ไม่ทําให้
ขา้วเปลอืกลอยออกจากหอ้งอบแหง้ ประมาณ 4.9m/s
ในปี พ .ศ.2536 อรอนงค์ ศรีพวาทกุล[2] ได้ศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งข้าวเปลือกที่ช่วง
ความชื้นที่สูงของเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซชัน
อย่างต่อเน่ือง โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์
ควบคู่ไปกบัผลการทดลองซึง่พจิารณาทีอ่ตัราการผลติ
สูง ความสิน้เปลอืงพลงังานตํ่า โดยใช้ห้องอบแห้งที่มี
ลกัษณะเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า และแผ่นกระจาย
อากาศทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2 mm  จากผลการ
ทดลองพบว่าที่ความหนาของชัน้ข้าวเปลือก 13cm 
ความเรว็ตํ่าสุดในการเกิดฟลูอิดไดเซชนั  1.7m/s ค่า
ความดนัตกคร่อมในชัน้ขา้วเปลอืก 722Pa ความเรว็
สูงสุดที่ไม่ทําให้ข้าวเปลือกลอยออกจากห้องอบแห้ง 
ประมาณ 5.54m/s ในปี พ.ศ.2537 มุสตาฟา ยะภา [3] 
ได้ศึกษาการออกแบบและทดสอบเครื่องอบแห้ง
ขา้วเปลอืกที่ช่วงความชื้นสูงโดยเทคนิคฟลูอดิไดซ์เบ
ดอย่างต่อเน่ืองชนิดอากาศไหลขวาง เครื่องอบแห้ง
ขา้วเปลอืกที่ออกแบบและสรา้งน้ี มกีําลงัผลติ 1ton/hr 
โด ย ใช้ ห้ อ ง อ บ แ ห้ ง ที่ มี ลั ก ษ ณ ะ เป็ น รู ป ท ร ง
สีเ่หลี่ยมผนืผ้าที่มพีื้นที่หน้าตดั 30x170 cm และแผ่น
กระจายอากาศทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2 mm จาก
ผลการทดลองพบว่าที่ความหนาของชัน้ข้าวเปลือก 
10cm ความเร็วตํ่ าสุด ในการเกิดฟลูอิดได เซชัน  
1.53m/s ค่ าความดันตกคร่อม ในชั ้นข้าวเปลือก 
582.3Pa ความเรว็ของอากาศรอ้นที่เหมาะสมในห้อง
อบแห้ง ประมาณ  1.9m/s ในปี  พ .ศ . 2556 ณัฐพล  
มณีโชตแิละคณะ[4] ไดศ้กึษาอทิธพิลของความหนาของ
ชัน้ข้าวเปลือกต่อความดันและความเร็วของกระแส
อากาศในเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลโดยใช้แผ่น
กระจายอากาศทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของรเูปิด 2 
mm ใช้พัดลมดูดอากาศที่มีกําลังขับ 2 hp เพื่อดูด
อากาศผ่านชัน้ข้าวเปลือกที่มีความหนาตัง้แต่ 1-10 
เซนติเมตร จากการทดสอบพบว่าเมื่อความหนาของ
ชัน้ข้าวเปลือกเพิ่มขึ้นทําให้ผลต่างของความดัน
ระหว่างภายในหอ้งอบแหง้และหอ้งผสมอากาศจะมคี่า
สูงขึ้น โดยที่ความดันภายในห้องอบแห้งจะมีค่าลด
ตํ่าลงเมื่อเพิ่มความหนาของชัน้ข้าวเปลือก แต่ความ
ดนัภายในห้องผสมอากาศจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามลําดับ 
และความเรว็ภายในห้องอบแห้งจะมคี่าเพิม่สูงขึน้เมื่อ
เพิม่ความหนาของชัน้ขา้วเปลอืก แต่ความเรว็ภายใน
ห้องผสมอากาศจะมคี่าลดตํ่าลง ในปีเดยีวกนัพริสทิธิ ์ 
ทวยนาคและคณะ[5] ไดศ้กึษาผลกระทบของอตัราการ
ไหลและอุณหภูมิของอากาศร้อนต่อการลดความชื้น
ข้าวเปลือก(กรณีศึกษาของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบมสัท์โฟล)โดยทดสอบการอบแหง้ขา้วเปลอืกซึ่งมี
ระดบัความชื้นเริม่ต้นที่ 21-23 %wb. โดยใชอ้ตัราการ
ไหลของอากาศตัง้แต่  0.04, 0.05, 0.06 และ 0.07 
m3/s และระดบัอุณหภูมขิองอากาศตัง้แต่ 80, 90 และ 
100oC  จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ทีร่ะดบัอตัรา
การไหลของอากาศร้อน  0.05m3/s สามารถลด
ความชืน้ของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้ไดส้งูกวา่ที่
ระดบัอัตราการไหลของอากาศร้อน 0.04, 0.06 และ 
0.07 m3/s และที่ระดับอุณหภูมิการอบแห้ง 100oC 
สามารถลดความชืน้ของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้
ได้สูงกว่าที่ระดบัอุณหภูมิ 90oCและ 80oCในปี พ.ศ. 
2557พงศกร สุวโทและคณะ[6]  ได้ศกึษาอทิธพิลของ
ความหนาของชัน้ขา้วเปลอืกที่มผีลต่อคุณสมบตัิทาง
กายภาพของขา้วเปลอืกในเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล 
โดยทดสอบในห้องอบที่มีขนาด กว้าง 20cm x ยาว 
95cm x สูง 30 cm ความถี่ ในการยกห้องอบแห้ง 
140rpm ระยะยกของหอ้งอบแหง้ในช่วง 4 – 6cm และ
ความหนาของชัน้ขา้วเปลอืกที่ใชใ้นการทดลองมอียู่ 5 
ระดบัคอื 1234 และ5cm โดยใช้อตัราการไหลของลม
ตัง้แต่ 0 – 0.3 m3/sจากการทดลองพบว่าที่ความหนา
ของชัน้ขา้วเปลอืกต่างๆ เมื่ออตัราการไหลของอากาศ
เพิม่ขึน้ค่าความพรุนในห้องอบแห้งมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น
อย่างต่อเน่ือง และความหนาแน่นปรากฎในห้อง
อบแหง้มแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ืองและในปีเดยีวกนั 
พริสทิธิ ์ทวยนาคและคณะ[7] ได้ศกึษาพฤตกิรรมการ
ทํางานของเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลโดย
ใชข้า้วเปลอืกทีม่คีวามชืน้เริม่ตน้ 22 %wb ใชอุ้ณหภูมิ
ของอากาศรอ้น   150 oC ในการอบแหง้ โดยมกีารจดั
วางตําแหน่งตวัวดัอุณหภูมทิัง้หมด 15 ตําแหน่ง แบ่ง
การวดัออกเป็น 4 สว่นดว้ยกนัคอื ตําแหน่งที ่1 และ 2 
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เป็นส่วนของห้องผสมอากาศ ตําแหน่งที่  3 - 6 เป็น
ส่วนของห้องควบคุมอุณหภูมิที่ ใช้ในการอบแห้ง 
ตําแหน่งที่ 7 - 10 เป็นส่วนของห้องอบแห้ง และ
ตําแหน่งที่  11 - 15 เป็นส่วนของห้องทางออกของ
อากาศรอ้น จากผลการทดลองพบว่าการกระจายของ
อุณหภูมภิายในเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 
ณ ตําแหน่งต่างๆ ของห้องอบแห้งระหว่างกรณีไม่มี
ขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้และมขีา้วเปลอืกภายใน
หอ้งอบแหง้เมื่อทัง้ 2 กรณีอุณหภูม ิณ ตําแหน่งต่างๆ 
อยู่ในสภาวะคงที่จะสงัเกตได้ว่าที่ตําแหน่งของตวัวดั
อุณหภูม ิ1 - 6 จะมรีะดบัอุณหภูมทิี่ใกล้เคยีงกนั ส่วน
ตําแหน่งที่ 7 - 15 ระดบัอุณหภูมจิะมคี่าต่างกนั โดย
หลังจากที่เกิดการถ่ายเทความร้อนจากอากาศร้อน
ให้กับเมล็ดข้าวเปลือกทําให้ตําแหน่งที่ 7 - 15 จะมี
อุณหภูมต่ิางกนัอยู่ที่ประมาณ 70 - 80 oC จงึส่งผลต่อ
การเพิม่ขึน้ของอุณหภูมภิายในชัน้ขา้วเปลอืกและการ
ลดลงของความชืน้ภายในเมลด็ขา้วเปลอืก ซึ่งสามารถ
ลดความชื้นของข้าวเปลือกจากความชื้น เริ่มต้น
ประมาณ 22 %wb ให้เหลอืความชื้นสุดท้ายประมาณ 
16 %wb 
 เค รื่ อ งอบแห้ งข้ าว เป ลือกที่ นิ ยม ใช้กัน ใน
อุตสาหกรรมนัน้ เป็นเครื่องอบแห้งชนิดที่ใช้ลมร้อน
ไหลผ่านวสัดุแบบบงัคบั ซึ่งมทีัง้แบบเมล็ดพืชกบัลม
รอ้นไหลตามกนั แบบเมลด็พชืกบัลมรอ้นไหลสวนทาง
กัน  และแบบเมล็ดพืชกับลมร้อนไหลตัดขวางกัน 
สาํหรบังานวจิยัน้ีมคีวามสนใจศกึษาเครื่องอบแหง้แบบ
เมล็ดพืชกับลมร้อนไหลตัดขวางกัน ซึ่งทํางานโดย
เมลด็พชืจะมกีารเคลื่อนทีค่ลา้ยของไหลผ่านกระแสลม
รอ้นในแนวขวางตลอดเวลาจงึทําให้ลมรอ้นสมัผสักบั
เมล็ดข้าวเปลือกได้อย่างทัว่ถึงในขณะเกิดฟลูอิดได
เซชัน่ในห้องอบแห้ง ซึ่งจากการทดลองอบแห้งพบว่า
การใช้ลมรอ้นผ่านชัน้ความหนาของเมลด็พชืที่อยู่บน
แผ่นกระจายอากาศ จะต้องใช้ความเรว็ของลมรอ้นสูง 
จงึเกดิฟองก๊าซขึน้ในชัน้ความหนาของเมลด็พชืทาํใหม้ี
การแยกตวัของอนุภาคของแขง็เป็นชัน้ ๆ ทําให้การ
ถ่ายเทความร้อนเกิดขึ้นไม่ทัว่ถึง จึงเป็นที่มาของ
แนวคดิในการสรา้งตน้แบบเครือ่งอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล 
ที่มีลกัษณะข้าวเปลือกเคลื่อนที่แนวราบและลมร้อน
ไหลตดัขวางขา้วเปลอืก โดยการทํางานของเครื่องอบ
แหง้จะมพีดัลมดดูอากาศรอ้นอยูท่างดา้นบนของเครื่อง
และมกีารขยบัตวัขึน้ลงของห้องอบแห้งเป็นจงัหวะทํา
ให้ข้าวเปลือกเคลื่อนที่ไปในแนวราบ ซึ่งทําให้ค่า
ความชืน้ของขา้วเปลอืกทีไ่ดห้ลงัการอบแหง้นัน้มคีวาม
สมํ่าเสมอกว่าเครื่องอบแห้งแบบต่างๆโดยงานวจิยัน้ี
เน้นการศึกษาผลกระทบของขนาดรูเปิดของแผ่น
กระจายอากาศและความหนาของชัน้ข้าวเปลือกต่อ
คุณลกัษณะการทาํงานของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล
ที่ได้คิดค้นขึ้นมาใหม่น้ี เพื่อเป็นแนวทางการพฒันา
และปรบัปรุงกระบวนการอบแหง้ขา้วเปลอืกดว้ยเครื่อง
อบแหง้แบบมสัทโ์ฟลใหม้ปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ 
 
2. รปูแบบของเคร่ืองอบแห้ง 
 
 
 
รปูที ่1  สว่นประกอบของเครือ่งอบขา้วแบบมสัทโ์ฟล 
(Must Flow Dryer) 
1. Hot Air Distributer 2.Spring Support 
3. Distributer Plate 4. Drying Chamber 
5. Cover Chamber 6.Flexible Tube 
7. Blower Suction 8. Paddy Feed Port 
9. Paddy Discharge Port 10. Weir 
11. Crankshaft  12. Electrical Control 
   Switch 
 
หลักการทํางานของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบมสัท์โฟล เริม่จากพดัลมดูดอากาศจากห้องเผา
ไหม้ด้านล่างโดยมีการควบคุมอัตราการไหลของ
อากาศที่ทางออกของอากาศ จากนัน้อากาศจะไหล
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ผ่านชัน้ความหนาของข้าวเปลือกที่ตกลงมาจาก 
Hopper โดยอิสระในแนวดิ่งที่อยู่บนแผ่นกระจาย
อากาศ การขยบัของห้องอบแห้งทําให้ขา้วเปลอืกเกดิ
การเคลื่อนที่ไปข้างหน้าในแนวระนาบไปตามแผ่น
กระจายอากาศ  ทําให้ เกิดช่องว่างระหว่างเม็ดที่
สมํ่าเสมอทัว่ทัง้พื้นที่หน้าตดัของห้องอบแหง้พดัลมจะ
ดูดอากาศไปจากห้องอบแห้ง เมล็ดข้าวเปลือกก็จะ
กระโดดขา้มแผ่นกัน้ Weir และตกลงไปทีท่างออกของ
หอ้งอบแหง้ 
ในการทดลองหาค่าความดนัตกคร่อม เป็นการวดั
ความดนัจากห้องผสมอากาศกบัหอ้งอบแหง้ หรอืจาก
ด้านบนแผ่นกระจายอากาศกบัด้านล่างแผ่นกระจาย
อากาศ และใช้เครื่องมอืวดัแบบรูปตวัยู(U-tube)มานอ
มเิตอรเ์ป็นเครื่องมอืวดัอ่านค่า โดยจะแบ่งการทดลอง
ออกเป็น  2 แบบ  คือ ความดันตกคร่อมขณะเบด
ขา้วเปลอืกอยูน่ิ่งและเบดขา้วเปลอืกเคลื่อนที ่
1)ขัน้ตอนการทดลอง(เบดน่ิง)คอื นําขา้วเปลอืกใส่
ในห้องอบแห้งแล้วกระจายความหนาให้ได้ 1 cm. 
ตลอดความยาวของหอ้งอบแหง้เปิดพดัลมดดูอากาศ ที่
อัตราการไหลของอากาศ 0.05 – 0.30 m3/s เพิ่มขึ้น
ครัง้ละ 0.05 m3/s บนัทกึผลการทดลอง ทาํการทดลอง
ซํ้าทัง้หมดทีค่วามหนา 2 – 5 cm เพิม่ขึน้ครัง้ละ 1 cm. 
2)ขัน้ตอนการทดลอง (เบดเคลื่อนที่) คือ เปิด
มอเตอร์ของระบบยกห้องอบแห้งให้ทํางานตาม
ความเรว็รอบทีจ่ะทดลองเปิดพดัลมดูดอากาศ ที่อตัรา
การไหลของอากาศ 0.05 – 0.30 m3/s เพิม่ขึ้นครัง้ละ 
0.05 m3/s ปล่อยข้าวเปลือกจาก(Hopper)สงัเกตการ
กระจายความหนาให้ได้ 1 cm. ตลอดความยาวของ
ห้องอบแห้ง บนัทึกผลการทดลอง ทําการทดลองซํ้า
ทัง้หมดทีค่วามหนา 2 – 5 cm เพิม่ขึน้ครัง้ละ 1 cm. 
 
3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 ความชื้น 
ปรมิาณความชืน้ของเมลด็พชืประกอบไปดว้ย 
ปริมาณความชื้นภายนอกเมล็ดและปรมิาณความชื้น
ภายในเมลด็ การหาเปอรเ์ซน็ต์ของปรมิาณความชื้นทํา
ไดโ้ดยการย่อยเมลด็พชืให้มขีนาดเลก็ลงและทําการลด
ปรมิาณความชืน้เมลด็ดว้ยความรอ้นจนกระทัง่เมลด็พชื
แห้ง ปรมิาณน้ําหนักที่หายไปก็คอืค่าปรมิาณความชื้น
ของเมล็ดพชืนัน้ วธิกีารลดปรมิาณความชื้นด้วยความ
ร้อนในเมล็ดพืชแต่ละชนิดจะมีวธิีการและมาตรฐานที่
ต่างกัน เปอร์เซ็นต์ความชื้นมี 2 แบบคือ เปอร์เซ็นต์
ความชืน้มาตรฐานเปียก(%wb) และเปอรเ์ซน็ต์ความชืน้
มาตรฐานแหง้(%db) 
 
)(%%)100( wbw
dwMw 
 
(1) 
)(%%)100( dbd
dwMd   (2) 
 
เมือ่ w  =  น้ําหนกัเปียก, kg 
 d  =  น้ําหนกัแหง้, kg 
 Mw =  ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก, % 
     Md =  ปรมิาณความชืน้มาตรฐานแหง้, % 
 
 3.2  ความดนัลดสถติ(Static pressure drop)[8] 
 ในการออกแบบเครื่องอบแห้งเมล็ดพืช 
จะตอ้งทราบค่าของความดนัลดเน่ืองจากการไหลของ
อากาศผ่านเบดเมลด็พชืที่แน่นอน เพื่อนําไปใช้เลอืก
ขนาดพดัลมทีเ่หมาะสม มนีกัวจิยัหลายคนพบวา่อตัรา
การไหลของอากาศ ลกัษณะพื้นผิวและรูปทรงของ
เมลด็ ขนาดและรูปแบบของช่องว่าง ความชื้น ความ
ไมส่มํ่าเสมอของขนาดเมลด็ ความสงูของเบด รปูแบบ
ของการบรรจุและจํานวนของวัสดุอื่นๆ  จะส่งผล
กระทบต่อความดนัลดของการไหลผ่านเมลด็พชืของ
อากาศ 
 ASAE พฒันาสมการเพื่อหาค่าความดนัลด
สถิตของอากาศที่ไหลผ่านเบดของข้าวเปลือก ดัง
สมการที่ 3ค่าคงที่ในสมการสําหรบัข้าวเปลือกและ
ขา้วโพด 
 
  bQ
aQ
L
P


1ln
2
 (3) 
 
เมือ่      P  =  ความดนัลดสถติ (Pa) 
              L   =  ความสงูของเบด (m) 
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       Q  =  อตัราการไหลของอากาศ (m3/s) 
        a  =  คา่คงที ่(Pa s2/m3) 
        b  =  คา่คงที ่(m2 s/m3) 
 
 3.3  ความดนัลดในชัน้ขา้วเปลอืก 
 ในขณะที่เมล็ดข้าวเปลือกเริม่ลอยตวัเป็น
อิสระนัน้ เมล็ดข้าวเปลือกจะอยู่ในสภาวะสมดุลของ
แรง 2 แรง คือ แรงที่เกิดจากน้ําหนักของตัวเมล็ด
ขา้วเปลอืกกบัแรงพยุงจากขา้วเปลอืกหรอืเกดิจากแรง
เสยีดทานกบัแรงต้านของของไหล สามารถเขยีนเป็น
สมการดงัน้ี 
 
   gLP ap  11  (4) 
 
เมือ่ P  = ความดนัลด; Pa  
     L  =  ความหนาขา้วเปลอืกขณะเคลื่อนที;่ m  
    1  =  ความพรนุของขา้วเปลอืกขณะเคลื่อนที ่
    p  =  ความหนาแน่นของขา้วเปลอืก; 3m/kg  
    a  =  ความหนาแน่นของอากาศ; 3m/kg  
    g  =  ความเรง่โน้มถ่วงของโลก; 9.81 2s/m  
   
4. วิเคราะหแ์ละวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองหาความดนัตกคร่อมด้วยเครื่อง
อบแห้งขา้วเปลอืกแบบมสัท์โฟลดงัแสดงในรูปที่ 2จะ
เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากปรมิาณลมที่ไหลผ่าน
แผ่นกระจายอากาศและชั ้นความหนาของเบด
ข้าวเปลือก โดยอ่านค่าจากมานอมิเตอร์ผลที่ได้จาก
การทดลองที่สภาวะต่าง ๆ สามารถวเิคราะห์ผลการ
ทดลองไดด้งัน้ี 
 
 
รปูที ่2  แสดงลกัษณะขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้ 
จากการทดลองที่สภาวะต่างๆแล้วนําผลที่ได้มา
วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบจะไดก้ราฟดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
รูปที่ 3 แสดงการเปรยีบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความดนัตกคร่อมกบัอตัราการไหลของอากาศ  ทีแ่ผ่น
กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางรเูปิด 1.1, 1.5, 
2.0 mm และแผ่นตาข่ายสแตนเลส ตามลําดบัที่ความ
หนาของชัน้ขา้วเปลอืก  1 cm(เบดน่ิง) 
 
 
 
รูปที่ 4 แสดงการเปรยีบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความดนัตกคร่อมกบัอตัราการไหลของอากาศ  ทีแ่ผ่น
กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางรเูปิด 1.1, 1.5, 
2.0 mm และแผ่นตาข่ายสแตนเลส ตามลําดบัที่ความ
หนาของชัน้ขา้วเปลอืก  1 cm (เบดเคลื่อนที)่ 
 
 จากรูปที่ 3 และรูปที่ 4แสดงการเปรียบเทียบ
ความสมัพนัธ์ระหว่างความดนัตกคร่อมกบัอตัราการ
ไหลของอากาศ  ที่แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่าน
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ศูนย์กลางรูเปิด 1.1, 1.5, 2.0 mm และแผ่นตาข่ายส
แตนเลส ตามลําดบั ที่ความหนาของชัน้ขา้วเปลอืก  1 
cm.พบว่าความดนัตกคร่อมมคี่าเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่อตัรา
การไหลของอากาศ และที่แผ่นกระจายอากาศขนาด
เสน้ผา่นศนูยก์ลางรเูปิด1.5 mm ความดนัตกครอ่มจะมี
ค่าตํ่ากว่าแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
รเูปิด2.0 mm, 1.1 mm และแผ่นตาข่ายสแตนเลสตาม
ลาํดบัเน่ืองจากมพีืน้ที่รเูปิดใหอ้ากาศสามารถไหลผ่าน
ไดม้ากกวา่แผ่นกระจายอากาศอื่น ๆและยงัพบวา่แผ่น
ตาข่ายสแตนเลสที่มีรูเปิดแบบสี่เหลี่ยมจะทําให้เกิด
ฟองก๊าซขึ้นในเบดข้าวเปลือกและมีการแยกตัวของ
อนุภาคของข้าวเปลือกเป็นชัน้ ๆ ได้ง่ายกว่าแผ่น
กระจายอากาศทีม่รีเูปิดแบบวงกลมจงึทาํใหท้ีอ่ตัราการ
ไหลของอากาศสงูๆ ขา้วเปลอืกจะเกดิการฟุ้งกระจาย
ในหอ้งอบแหง้และพบว่าค่าความดนัตกครอ่มขณะเบด
เคลื่อนที่จะมีค่าตํ่ากว่าค่าความดันตกคร่อมขณะเบ
ดน่ิง 
 
ตารางที ่1 แสดงการเปรยีบเทยีบผลต่างคา่ความดนั
ตกครอ่มระหวา่งเบดเคลื่อนทีก่บัเบดน่ิงทีอ่ตัราการ
ไหลของอากาศต่าง ๆ 
 
อตัราการ
ไหลของ
อากาศ 
(m3/s) 
แผน่กระจายอากาศ 1.5 mm 
Bed 1 cm. 
เบดเคลื่อนที ่; 
Pa 
เบดน่ิง ; 
Pa ผลต่าง % 
0.05 1.23 12.26 10.00 
0.1 3.68 12.26 30.00 
0.15 8.58 19.62 43.75 
0.2 12.26 30.66 40.00 
0.25 18.39 42.92 42.85 
0.3 24.52 49.05 49.98 
 
จากตารางที่ 1 แสดงการเปรยีบเทียบผลต่างค่า
ความดนัตกคร่อมระหว่างเบดเคลื่อนที่กบัเบดน่ิงโดย
ทาํการทดลองทีเ่บด 1 cm.ทีแ่ผ่นกระจายอากาศขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางรูเปิด 1.5 mm. จากข้อมูลพบว่า 
เมื่อเบดข้าวเปลือกในห้องอบแห้งเกิดการเคลื่อนที่
ความดนัตกครอ่มจะมคี่าน้อยกวา่เบดน่ิง และยงัพบว่า
ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.05 m3/sความดันตก
ครอ่มมคี่าตํ่าสดุโดยทีเ่บดน่ิงมคี่า 12.26 Pa และทีเ่บด
เคลื่อนที่มีค่า 1.23 Pa ซึ่งความดันตกคร่อมจะมีค่า
เพิม่ขึ้นเมื่อเพิม่อตัราการไหลของอากาศ โดยที่อตัรา
การไหลของอากาศ 0.30 m3/s ค่าความดนัตกคร่อม
สงูสุดโดยทีเ่บดน่ิงมคี่า 49.05 Pa และทีเ่บดเคลื่อนทีม่ ี
คา่ 24.52 Pa 
 
 
รูปที่ 5แสดงการเปรียบเทียบความสมัพันธ์ระหว่าง
ความดนัตกครอ่มกบัอตัราการไหลของอากาศ ทีค่วาม
หนาของชัน้ขา้วเปลอืกต่าง ๆ 
 
รปูที ่5แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ความดนัตกครอ่มกบัอตัราการไหลของอากาศ ทีค่วาม
หนาของชัน้ขา้วเปลอืกต่าง ๆ จากผลการทดลองพบวา่
ความดนัตกคร่อมจะมีค่าเพิ่มขึ้น  เมื่ออตัราการไหล
ของอากาศและความหนาของชัน้ข้าวเปลือกเพิ่มขึ้น 
และยงัพบว่าที่อัตราการไหลของอากาศ  0.05-0.15 
m3/s ความดนัตกคร่อมจะมคี่าใกลเ้คยีงกนั แต่ที่อตัรา
การไหลของอากาศ  0.2-0.3 m3/s ความดนัตกครอ่มที่
ความหนาของชัน้ขา้วเปลอืกต่าง ๆ จะมคีา่แตกต่างกนั
อย่างเหน็ไดช้ดั และมคี่าเพิม่ขึน้ตามความหนาของชัน้
ข้ าว เป ลือก  และยังพบว่ าที่ ค วามหน าของชั ้น
ขา้วเปลอืก 1cm  ความดนัตกครอ่มมคี่าตํ่าทีสุ่ด ซึ่งจะ
มีค่าความดนัตกคร่อมจะอยู่ในช่วง 1.23 - 49.98 Pa 
(0.125 – 5.0 mm-water)  
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5. สรปุผลการทดลอง 
 การศกึษาผลกระทบของขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
รูเปิดของแผ่นกระจายอากาศและความหนาของชัน้
ขา้วเปลอืกต่อคุณลกัษณะการทาํงานของเครื่องอบแหง้
แบบมสัท์โฟลจากขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางรูเปิดของ
แผ่นกระจายอากาศและชัน้ความหนาของขา้วเปลอืกที่
มผีลต่อความดนัตกคร่อมในหอ้งอบแหง้ของเครื่องอบ
แหง้แบบมสัท์โฟลโดยการเปรยีบเทยีบค่าความดนัตก
คร่อมขณะเบดอยู่กับที่และเบดเคลื่อนที่ของแผ่น
กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางรเูปิด 1.1 mm, 
1.5 mm, 2.0 mm และแผ่นตาข่ายสแตนเลส และที่
ระดบัความหนาของเบดขา้วเปลอืก 1 – 5 cm. พบว่า
แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางรูเปิด1.5 
mm ความดันตกคร่อมจะมีค่าตํ่ ากว่าแผ่นกระจาย
อากาศขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางรเูปิด2.0 mm, 1.1 mm 
และแผ่นตาข่ายสแตนเลสตามลําดบัเน่ืองจากพื้นที่รู
เปิดของแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรู
เปิด1.5 mm อากาศสามารถไหลผ่านได้มากกว่าแผ่น
กระจายอากาศอื่น ๆและยงัพบว่าแผ่นตาข่ายสแตนเล
สทีม่รีเูปิดแบบสีเ่หลีย่มจะทําใหเ้กดิฟองก๊าซขึน้ในเบด
ข้าว เป ลือกและมีก ารแยกตัวของอ นุภ าคของ
ขา้วเปลอืกเป็นชัน้ ๆ ไดง้า่ยกว่าแผ่นกระจายอากาศที่
มรีเูปิดแบบวงกลม 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
งาน วิจัย น้ี ได้ ร ับ ทุ น อุ ด ห นุ น ก ารวิจัย จ าก
งบป ระม าณ เงิน ราย ได้คณ ะวิศ วก รรมศาสต ร ์
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประจําปี 2556 ผ่าน
สัญ ญ ารับ ทุ น เลขที่  448/2556 และขอขอบคุณ
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลคณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพฯและบรษิทั 
มัสตะเอ็นจิเนียริ่ง จํากัด ที่ได้สนับสนุนการดําเนิน
งานวจิยัในครัง้น้ี 
 
7. อกัษรย่อและสญัลกัษณ์ 
d น้ําหนกัแหง้,(kg) 
L ความหนาของเบดขา้วเปลอืก,(m) 
M ปรมิาณความชืน้, (%) 
Mw ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก,(%wb) 
Md ปรมิาณความชืน้มาตรฐานแหง้,(%db) 
P ความดนัตกครอ่ม,(Pa) 
Q   อตัราการไหลของอากาศ , (m3/s) 
p  ความหนาแน่นของขา้วเปลอืก, (kg/m3) 
a  ความหนาแน่นของอากาศ, (kg/m3) 
  ความพรนุของขา้วเปลอืก 
w น้ําหนกัเปียก, (kg) 
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